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ForsØk med lagring av sild og pale i kjØlt sjØvann 
Effekten av hjelpestoffer co 2 og K-sorbat 
Fortsatte forsØk med lagring av fisk i kjØlt sjØvann har 
tatt sikte på å få undersØkt spØrsmål i sammenheng med den inn-
flytelse innfØring av co 2 og tilsetning av K-sorbat har for de 
forandringer som finner sted under lagring ved 0°C. Rapporten 
omtaler forelØpige undersØkelser oc forutsettes å bli_§Upplert. 
Råstoff; forsØksplan og metode 
Det ble utfØrt 2 forsØk, ett med storsild og ett med paleo 
Silden var tatt på Sula-feltet. Den ble iset i Kristian-
sund N og var cao 3 clØgn gammel ved mottak.et i BerGen. Kvalite-
ten var bra, som tilfredsstillende fersk sild, men med litt redu-
sert konsistens. Fettinnholdet var 8,8 %. Ved mottaket i labo-
ratoriet ble den straks spylt med vann og fordelt i prØver a 12 
sild som ble veiet og nummerert. 
Palen var innkjØpt i Ber~en. Den var levende ved mottaket 
og ble straks blØgcet OG slØyd. Etter spyling ble den slØyde og 
hodekappete fisk fordelt i prØver a 6 fisk som ble veiet og numme-
rert på tilsvarende mlte som sildeprØveneo 
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NaCl + co 2 ( ~ atm.) 
Ha Cl + 0,67 % K-sorbat 
For å få tilfredsstillende dekking av sild og fisk i vannet 
måtte en bruke noe mere vann enn 1:4 som erfaringsmessiG er valgt 
ved industriell lagring i kjØlt sjØvann. Ved fors~kene med sild 
var forholdet vann og sild ca. 1:2.5 og ved pale ca. 1:1.8. 
LagringsforsØkene ble utfØrt i ca~ 50 l. beholdere (spann) 
og den nØdvendige kjØleeffekt og temperatur under lagringen ble 
oppnådd ved plassering av beholderne med vann og fisk i kjØlerom 
ved 0°C. Samtlige beholdere med vann ble nedkjØlt til 0°C fØr 
fisken ble lagt i. Ved serie 2 med co 2 hadde la~ringsbeholderne 
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manometer, ventiler og tilfØrselsrØr for innfØring av co
2 
fra en 
trykkflaske. Vannet ble mettet med co
2 
og en holdt et overtrykk 
på ~ atm. under hele lagringstiden. 
Ved forsØk I inneholdt hver fo~sØksserie (beholder) 4 han-
ker med 12 sild i hver, og ved forsØk II 4 hanker med 6 stk. pale 
i hver. En undersØkte innhold av co
2 
i vannet fra serie 2. Opp-
taket av vann, salt og K-sorbat under lagringen ble registrert ved 
veiing og analysering av sild og fisk ved starten av forsØket og 
ved hvert uttak under lagringen. Fiskens kvalitetstap under lag-
ringen ble bestemt ved organoleptisk vurdering og kjemiske analy-
ser av trimetylamin-N, total flyktig N, fett og fri fettsyre. 




Ved forsØket med sild ble pr~vene analysert og bedØmt etter 
O, 3, 6, 10 og 13 dØgns lagring. 
co 2-innholdet i vannet fra serle 2 var etter nevnte lag-
ringstider som gjengitt i tabell 1. 
Tabell 1. Innhold av co 2 l vann fra serle 2 
Lagringstid l dØgn o 3 6 lO 13 
g C0 2 /100 ml vann 0,27 0,31 0,34 0,35 0,35 
Ved kvalitetsbedØmmelse av prØvene fra de 3 serier etter 
3 dØgns lagring (6 dØgns sild) fant en at kvaliteten var bra, men 
noe redusert. Silden fra serie 2 (co 2 ) og 3 (K-sorbat) hadde 
friskere lukt enn serie l, og silden fra serie 3 (K-sorbat) hadde 
muligens litt bedre utseende enn de andre. 
Etter ~ dØgns lagring (9 dØgns sild) noterte en seg at det 
var dårlig lukt av vann og sild fra serie l, og noe mindre lukt 
av serie 2 (co 2 ) og serie 3 (K-sorbat). Silden fra serie 2 og 3 
hadde også litt bedre utseende. Samtlige prØver hadde litt blØt 
konsistens. Silden fra serie l var muligens også litt mere rØd-
farget i buken enn de Øvrige prØver, men forskjellen var liten. 
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Etter 10 dØgns lagring (13 dØgns sild) var kvaliteten yt-
terligere redusert for samtlige prØver. Silden fra serie l var 
som ved tidligere bedØmmelser dårligst (bedervet), mens serie 2 
(co
2
) og serie 3 (K-sorbat) muligens var brukbar. Det forekom 
endel buksprengning særlig ved serie 2 og 3. Fortsatt hadde en 
inntrykk av at sild fra serie l hadde noe mere rØdfarge i silde-
kjØttet enn de Øvrige, men forskjellen var mindre enn tidligere. 
Etter 13 dØgns lagring (16 dØgns si1d) var holdbarhetsgren-
sen nådd for samtlige prØver. Serie l ble avsluttet etter forri-
ge bedØmmelse. De ØvriGe prØver var etter 13 dØgn nærmest uspise-
lige, men utseende og lukt ga et ganske bra inntrykk. 
Ved analysering av prØvene etter O, 3, 6, 10 og 13 dØgns 
lagring fant en de verdier som er gjengitt i tabell 2, fi~. l og 
2. Kvalitetstallet er middel av verdiene for utseende, lukt, 
smak, konsistens og harskhet. 
Det fremgår at co
2
-innholdet i vannet steg litt de fØrste 
6 dØgn under lagringen og var deretter nokså konstant. Opptaket 
av salt og sorbat nådde etter 6 dØgns lagring et nivå av ca. 0.7 
og o.o6 %. VektØkingen (opptak av vann) var stigende under hele 
lagringsperiodeno Etter 13 dØgns lagring var verdiene ca. 5 %. 
VektØkingen for de tre forsØksserier indikerer at sild lagret i 
saltvann med co 2 (serie 2) tar opp noe mindre vann enn sild lag-
ret i saltvann uten co 2 , mens verdiene for serie 3 (K-sorbat) var 
litt hØyere enn ved serie 1. 
Organoleptisk bedØmmelse av silden i rå og kokt tilstand 
bekreftet at en oppnår noe bedre holdbarhet ved laGring av sild i 
kjØlt sa~wann mettet med co
2 
eller saltvann tilsatt K-sorbat enn 
det en oppnår ved lagring i kjØlt saltvann uten co 2 eller sorbat. 
Lukten fra vann og sild fra serie l (fig. l) ·var vesentlig dårli-
gere enn ved serie 2 og 3 og forskjellen i smak ble mere merkbar 
etter hvert. 
Kjemisk analyse av innhold av trimetylamin N og total flyk-
tig N (tabell l, fig. 2) bekrefter at C0 2 og K-s0rbat i saltvannet 
hadde en tydelig effekt, og verdiene indikerer en lavere mikrobio-
logisk aktivitet enn i serie l. Den anvendte konsentrasjon av 
K-sorbat (serie 3) ga de laveste verdier for trimetylamin N og 
total flyktig N. Dermest kom serie 2, mens verdiene for serie l 
var hØyest. 
Tabell 2. Analyse og kvalitetsbedømmelse av sild lagret i vann+ 3% NaCl med og uten co2 0h atm.), 
og 0,67 % K-sorbat, etter O, 3, 6, 10 og 13 dØgns lagring ved 0°C. 
Analyse Organoleptisk bedømmelse 
Lagr ·Vekt- !NaCljSorbin \Fett ·F. f. a, l Trime- l Total l Rå l Kokt l Forsøk-
serie -tid !øl~ing l ;-syre l l tylamin jflykt. N Uts JLukt (Kons JUts !Lukt pcons !Smak iHarsk jKval 
----------· ~~~!!- __ \2__ _?E __ ~~!QQ~i-29:-- ~~!:Q~1!!!~~~!QQ~ !!!~!!L!QQ~- --- ----- ---- ~---- ----t--:--' ----i=!!:~!--~!~!! 
ftåstoff O O 0~1 O D~o 3~~ lJO 13_,4 1.5 1.0 2.0 1.8 lo2 l.o 1.8 l 1.0 1.5 
3 2_, 7 o_, 5 o 7,7 l 4_, l 2_, 8 13,8 :2. o 2.0 2.5 2.5 1.8 2.0 2.2 1.3 2.0 
l 6 3,7 0,7 o 6,6 5_, o 15,1 30_, 5 .2. 7 3.0 2.5 2.3 2.8 2.5 12.3 1.3 2.2 
lO 4_, 7 O_, 7 o 7_, o 8., 7 33.,2 59_, o 2.8 i.3 3.0 3.2 4.2 13.5 4.8 2.0 3.5 
3 2_, o o_, s o 6., 2 4_, 2 1., 3 11., 3 1.511.5 2.5 2.3llc7 2"2 1.8 1.3 Il. 8 l 
2.5 2.0 1.8 2.0 2.2 1.0 1.8 2 6 3_, o 0.,7 o 8_, 6 3,1 2 4 13,3 2.0'200 _, 
(C02 ) lO 4_, o o_, 1 o ,5, l 676 9?7 22,8 2&5 2.3 3.0 2.7 2.3 2.8 j2. 7 1.8 2.4 
13 5,0 n, s o 6., 4 6_, 4 21., 7 29_, 3 3.3 3.9 3.5 3.0 3oQ ubrukbar 4.5 
2. ~!··· J l. 3 
. 
3 3., 5 o., 6 0.,06 6.,0 7., 7 1.,8 12., 6 jl.5 1.5 2.5 2.2 1.5 2.0 1.8 
3 6 5_, 9 o_,s 0_,06 6., 8 5_, 7 2_,2 12_,9 1.711.8 2.5 12.3 2.3 12· 5 2.8 t 1.5 2.3 
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Verdiene for fri fettsyre er litt varierende, men serie l 
viser en hurtigere stigning enn serie 2 (co 2 ). Serie 3 (K-sorbat) 
ligger på et litt hØyere nivå enn serie 2, og supplerende under-
sØkelser har vist at verdiene i noen grad er influert av fiskens 
innhold av K-sorbat. Verdiene for serie 3 gir derfor bare et del-
Vls korrekt bilde av fri fettsyre-innholdet. 
Endel av sildeprØvene viste en ubetydelig harskning antake-
lig fordi råstoffets kvalitet var noe redusert (3 dØgn) ved mot-
taket. Totalt sett er det også rimelig å anta at effekten av co
2 
og K-sorbat eller kvalitetsforskjellen mellom serie l, 2 og 3, 
ville vært stØrre hvis det anvendte silderåstoff hadde vært fers-
kere enn 3 dØgn ved starten av forsØket slik som det var i dette 
tilfelle. 
II. Pale 
Ved forsØket med pale ble prØvene analysert og bedØmt etter 
O, 1, 13, 18 og 22 dØgns lagrinG• 
~o 2-innholdet i vannet fra serie 2 var etter nevnte lag-
ringstider som gjengitt i tabell 3. 
Tabell 3. Innhold av co 2 i vann fra serie 2 
Lagringstid 1 dpgn o 7 13 18 
g co 2 /l00 ml vann 0,25 0,26 0,30 0,30 
Ved kvalitetsbedØmmelse av prØvene fra de 3 serier etter 
7 dØgns lagring fant en at kvaliteten for samtlige prØver var god 
som fersk fisk, og beholderne med vann og fisk hadde tilfredsstil-
lende frisk lukt. 
Etter 13 dØgns lagring var kvaliteten noe redusert for 
samtlige prØver. Vann og fisk fra serie l luktet dårlig og bedØm-
melse og analyse viste at holdbarhetsgrensen var nådd. Lukten fra 
ser1e 2 og 3 var mere moderat og prØvene hadde et bra utseendeo 
Fisken fra seræe 2 (co 2 ) virket nokså stiv, men ved skjæringen ga 
den fra seg gass og væske og mistet stivheten. Det viste seg 
videre at snittflatene av fisken var fos og svampaktig omtrent 
som det en tidligere har konstatert ved lagring av fisk i co 2-
atmosfære. 
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Etter 18 dØgns lagring av prØvene fant en at kvaliteten 
var nokså redusert også for prØvene fra serie 2 og 3. (Serie l 
ble avsluttet etter 13 dØgn). Det luktet endel av vann og fisk, 
men ikke så dårlig som fra serie l etter 13 dØgn. Fisken fra 
serie 2 (co 2 ) var som tidligere fos og svampaktig og ga fra seg 
gass og væske ved skjæringen. Kvaliteten ble ansett for å være 
på grensen av det som kan brukes. Fisken fra serie 3 (K-sorbat) 
hadde blØt konsistens, men var noe bedre enn den annen. En prØve 
av serie 3 ble derfor lagret i ytterligere 4 dØgn. 
Etter gg dØgns lagring fant en at holdbarhetsgrensen også 
var nådd for serie 3 og det var ikke av interesse med lengre lag-
ring. 
Analysering av prØvene av pale etter O, 7, 13, 18 og 22 
dØgns lagring ga de verdier som er gjengitt i tabell 4, fig. 3 og 4. 
Analyseresultatene viser en svak stigning av innhold av 
co 2 i vannet under lagringen, og et nivå som er ubetydelig lavere 
enn ved forsØket med sild. Fiskens opptak av salt steg i lØpet 
av 13 dØgn til ca. 0.8 % og undersØkelse av sorbinsyre viste etter 
18-22 dØGns lagring et innhold på ca. O.l %, dvs. litt hØyere ver-
dier enn for sild. VektØkingen (opptak av vann) var etter 7 dØgns 
lagring omtrent den samme for alle 3 serier. Etter 13 dØgn var 
den stØrst for serie l, noe mindre for serie 3 (K-sorb~t) og minst 
for serie 2 (C0 0 ), (henholdsvis 6.5, 4o3 og 1.8 %). Det vil si at 
~ 
vannopptaket ved serie l var litt hØyere for pale enn for sild og 
noe lavere ved serie 2 og 3. For serie 2 (co 2 ) fant en lavere 
vannopptak etter 18 dØgn enn etter kortere lagring. Antakelig har 
dette sammenheng med at fisken etterhvert fikk en nokså fos og 
svampet konsistens. Ved forsØket med sild var ikke dette særlig 
merkbart. 
Verdiene for den organoleptiske bedØmmelse av pale i rå og 
kokt tilstand bekreftet det inntrykk en fikk ved forsØket med sildo 
Kvalitetsforskjellen mellom seriene ble stØrre etter hvert. Serie 3 
(K-sorbat) holdt seg best, dernest serie 2 (co 2 ) og serie l dårligst. 
Som ved forsØket med sild var det stor forskjell i verdiene for 
trimetylamin N og total flyktig N. Verdiene for fri fettsyre kor-
responderer med det inntrykk en hadde ved forsØket med sild og be-
krefter en vesentlig hurtigere stigning i verdiene for prØvene fra 
serie l enn fra serie 2 og 3. Som ved forsØket med sild er verdi-
ene for serie 3 litt usikker og gir ikke helt korrekt bilde på 
grunn av fisken innhold av sorbat. 
Tabell 4. Analy~-e og kvalitet~bedømmelse av pale lagret i vann + 3 % HaCl med og uten co2 (lA atm.) 
.og -o.,67 % K-sorbat, etter O, 7, 13, 18 og 22 dØgns lagring ved + o0 c. 
J 
; Analyse Organoleptisk bedømmelse 
ForsØks-· ·j L_~gr f.Vekt-J·NaCl Sorbin i Trime- Total fF. f. a. Rå • . Kokt 
serie -tid~Øking-. -syre tylamin flykt. N Uts !LuktJKons UtslLukt{KonsrSmakjKval 
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7 1.,3 0.,6 o 4.,5 16.,7 28.,2 1~3 2~0 1.2 11.511.5 1.8 2.0 1.7 
13 6.,5 0.,9 o 23.,5 l 43.,5 72.,9 2.2. 4.0 2.0 12.014.7 3.0 4.0 3.4 
1
- 7 1,1 o, 5 o l 2, 5 16,4 26,5 -1.3 1. 7 1. 3 1. 7 f
1
1. s 1. s f 1. 8 Il. 7 
fos 
13 1,8 0,8 o 3,9 20,3 29,2 1.8 2~3 1~5 2.7t2.5 3.3 f2Q5 {2.7 
Q • fos J fos 
lo ~ O JO.,S J O l 6.,9 J 25.,9 J 34.,0 12.3 12 .• 2 l2.2 ]3.0 12.0 13.5 12 • .5 12~.7 
7 1_,2 0_,5 l 0~9 13_,0 40_,8 1.3 1lc3 1.2 1.5 1.7 11.7 Jl.8 1.7 
3 l 13 4.,3 0,8 1_,8 14_,8 43_,3 2 .• 0 2.0 le8 2.0 2.0 2"7 ,2.2 2~.2 
(K-sorbat)l 18 3~8 0,9 0,09 4,4 19,0 47,6 11.8 2.3 2.3 2.0 2.0 2.8 2.8 ,2.4 
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Sammendrag og konklusjon 
ForsØkene har omfattet undersØkelse over effekten av co
2 
og K-sorbat-tilsetning ved lagring av sild og pale i kjØlt salt-
vann. ForsØksseriene omfattet l) lagring i 3 % saltvann, 2) 3 % 
saltvann mettet med co 2 (~ atm.trykk) og 3) 3 % saltvann tilsatt 
0.67 % K-sorbat. Temperaturen under lagringen var 0°C. 
En registrerte fiskens vektØking, opptak av vann, NaCl og 
K-sorbat, og undersØkte kvalitetsforandringene under lagringen 
ved kjemisk analyse og organoleptisk bedØmmelse av prØvene. 
Av resultatene fremgår det at opptak av vann, salt og sor-
bat tiltok under lagringen noe avhengig av metode, fiskeslag og 
lagringstid. De anvendte konsentrasjoner av co 2 og K-sorbat hadde 
en tydelig innflytelse på fiskens holdbarhet og kvalitetsforandrin-
gene under lagringen. Kvalitetsforskjellen ble mere fremtredende 
etter hverto Serie l luktet dårlig etter 6-8 dØgns lagring, mens 
prØvene fra serie 2 (co 2 ) OG 3 (sorbat) hadde langt mere moderat 
lukt. Kjemiske analyser av trimetylamin N og total flyktiG N 
viser at tilsetning av K-sorbat hadde stØrst effekt, dernest kom 
de prØvene som var lagret i kjØlt srutvann + co 2 , mens prØvene 
fra kjØlt saltvann uten tilsetning ha&de de hØyeste verdier. 
Fisk lagret i kjØlt saltvann + co 2 fikk imidlertid etter hvert en 
fos og svampet konsistens, og ved skjæring av fisken ble det pres-
set ut vann og gass fra fiskekjØttet. Dette virket særlig uheldig 
ved forsØkene med pale (mager fisk), og det gjorde fisken lite an-
vendelig som ferskfisk eller råstoff for frossen filet. Ved for-
sØkene med sild var konsistensforandringene på grunn av co 2 lite 
merkbar og hadde ikke de~ samme uheldige betydning for videre an-
vendelse av silden. 
BergenJ oktober 1970 

